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Nama :  Nur Asmi 
Nim :  60500116014 
Judul  : Isolasi Mikroorganisme Pendegradasi Polimer High Density    
Polyethylene (HDPE) 
 
Isolasi mikroorganisme pendegradasi polimer HDPE telah dilakukan. 
Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi morfologi dan menentukan potensi 
mikroorganisme dalam mendegradasi plastik jenis HDPE. Metode yang digunakan 
dalam penelitian ini adalah isolasi dan identifikasi bakteri, skrining bakteri 
pendegradasi plastik, serta uji biodegradasi dengan penentuan persentase kehilangan 
bobot dan analisis FTIR. Hasil yang diproleh adalah terdapat 17 jumlah isolat dari 
proses isolasi. Zona bening terbesar ditunjukkan oleh isolat A11P. Potensi 
biodegradasi terbesar selama 4 bulan dengan persentase 17.9104% ditunjukkan oleh 
isolat A12P. Isolat tersebut memiliki bentuk koloni tidak beraturan, warna putih, 
elevasi cembung dan permukaan yang licin.Analisis FTIR menunjukkan bahwa 
kehadiran gugus C=O mengindikasikan terjadinya reaksi oksidasi dan kinerja enzim 
oleh mikroba. Dengan demikian, isolat tersebut memiliki potensi dalam 
mendegradasi plastik HDPE. 
 














Name  :  Nur Asmi 
Nim      :  60500116014 
Title  : Isolation of High Density Polyethylene (HDPE) Polymer-     
Degrading Microorganisms. 
  
 Isolation of HDPE polymer-degrading microorganisms has been studied. This 
study aims to identify the morphological identification and to determine the 
potentiality of microorganisms in degrading type of HDPE plastics. The methods 
used in this research werw isolation and identification of bacteria, screening of 
plastic-degrading bacteria, and biodegradation test by determining the percentage of 
weight loss and FTIR analysis. The results obtained were that there were 17 isolates 
from the isolation process. The largest zone of inhibition was shown by isolate A11P. 
The potentiality of the greatest biodegradation for 4 months with a percentage of 
17.9104% was shown by isolate A12P. The isolate has irregular colony shape, white 
color, convex elevation and slippery surface. FTIR analysis showed that the presence 
of the C=O group indicated the occurrence of oxidation reactions and enzyme 
performance by microbes. Therefore, these isolates have the potentiality to degrade 
HDPE plastics. 













A. Latar Belakang 
Pencemaran lingkungan telah menjadi permasalahan global yang dihadapi 
negara saat ini, tidak hanya dirasakan oleh negara maju tetapi juga dialami oleh 
negara berkembang. Penyebab terjadinya pencemaran tersebut ialah adanya benda 
asing masuk ke dalam lingkungan sehingga mengakibatkan kerusakan komposisi dari 
komposisi awalnya. Dengan demikian, makhluk hidup yang tumbuh dan berkembang 
di sekitarnya mengalami penurunan populasi. Hal ini juga telah dijelaskan dalam Al-
Qur’an yang tercantum pada Q.S. Al Rum/30: 41. 
 قَُهم بَۡعَض ٱلَِّري َعِملُىاْ لَعَلَُّهۡم يَۡسِجعُىَن  َظَهَس ٱۡلفََسادُ فِي ٱۡلبَّسِ َوٱۡلبَۡحِس بَِما َكَسبَۡت أَۡيِدي ٱلنَّاِس ِليُِري
Terjemahnya: 
 “Telah nampak kerusakan di darat dan di laut disebabkan karena perbuatan 
tangan manusia, Allah menghendaki agar mereka merasakan sebagian dari (akibat) 
perbuatan mereka, agar mereka kembali (ke jalan yang benar)”. 
Tafsir Jalalayn menyebutkan bahwa (telah tampak kerusakan di darat) 
disebabkan terhentinya hujan dan menipisnya tumbuh-tumbuhan (dan di laut). 
Maksudnya di negeri-negeri yang banyak sungainya menjadi kering (disebabkan 
perbuatan tangan manusia) berupa perbuatan maksiat (supaya Allah merasakan 
kepada mereka) dapat dibaca liyudziiqahum dan linudziiqahum, kalau dibaca 
linudziiqahum artinya supaya kami merasakan kepada mereka (sebagian dari akibat 
perbuatan mereka) sebagai hukumannya (agar mereka kembali) supaya mereka 








Ayat di atas menjelaskan bahwa telah terjadi kerusakan (fasaadu) di bumi baik 
di darat (fil-barri) maupun di laut (wal-bahri) yang diakibatkan oleh perbuatan 
manusia. Salah-satu fenomena kerusakan yang terjadi, yaitu lingkungan yang 
tercemar. Hal ini terjadi karena pembuangan limbah secara bebas di alam. Padahal 
limbah tersebut sangat merugikan lingkungan karena itu dapat merubah komposisi 
lingkungan sehingga makhluk hidup yang berhabitat di sekitarnya mengalami 
penurunan populasi. Selain itu, kesuburan tanah juga menurun sehingga tanaman 
tidak dapat tumbuh dan berkembang dengan baik.  
Tafsir al-Maraghi menjelaskan bahwa telah muncul berbagai kerusakan di 
dunia ini sebagai akibat dari peperangan dan penyerbuan pasukan-pasukan, pesawat-
pesawat terbang, kapal-kapal perang dan kapal-kapal selam. Hal itu tiada lain karena 
akibat dari apa yang dilakukan oleh umat manusia berupa kezaliman, banyak yang 
telah lenyap perasaannya dari pengawasan Yang Maha Pencipta. Mereka melupakan 
sama sekali akan hari hisab, hawa nafsu terlepas bebas dari kalangan sehingga 
menimbulkan berbagai macam kerusakan di muka bumi. Karena tidak ada lagi 
kesadaran yang timbul dari dalam diri mereka, dan agama tidak dapat berfungsi lagi 
untuk mengekang hawa nafsunya serta mencegah keliarannya Akhirnya Allah swt. 
memberikan kepada mereka balasan dari sebagian apa yang telah mereka kerjakan 
berupa kemaksiatan dan perbuatan-perbuatan lalu yang berdosa. Barangkali mereka 
mau kembali dari kesesatannya lalu bertaubat dan kembali kepada jalan petunjuk. 
Tafsir diatas menjelaskan bahwa telah terjadi berbagai keruskan akibat 
kezaliman manusia. Salah satu bentuk kezaliman yang dilakukan yaitu dengan 
merusak lingkungan seperti buang sampah sembarangan tanpa memikirkan bahaya 





Limbah merupakan produk sisa atau buangan yang tidak dimanfaatkan lebih 
lanjut baik dalam sektor industri maupun dalam sektor rumah tangga. Berbagai 
limbah yang dihasilkan pada dasarnya dapat berupa limbah cair, gas, dan padat. 
Salah-satu produk jenis limbah padat yaitu plastik. 
Plastik sebagai polimer sintetsis termasuk salah-satu bahan yang paling 
banyak digunakan seiring dengan bertambahnya jumlah penduduk, perkembangan 
teknologi, dan industri. Plastik merupakan makromolekul yang terbentuk melalui 
proses polimerisasi dari unit monomer yang digabung sehingga membentuk polimer 
yang tersusun dengan rantai panjang sehingga menyebabkan plastik sulit terurai dan 
membutuhkan waktu biodegradasi puluhan tahun (Sriningsih dan Maya, 2015: 67). 
Penggunaan plastik khususnya di Indonesia mencapai peringkat ke dua setelah 
Tiongkok. Hal ini tentu menjadi permasalahan yang sangat meresahkan masyarakat. 
Berdasarkan laporan dari Dirjen pengelolaan limbah, sampah, dan B3, jumlah sampah 
di Indonesia tahun 2019 mencapai 68 juta ton yang terbagi atas sampah plastik 9,52 
juta ton atau setara dengan 14% dari jumlah sampah secara keseluruhan (Sulistyarini, 
dkk., 2017: 169-170). Penggunaan plastik diproduksi secara besar-besaran karena 
tahan lama, fleksibel, ringan, dan mudah dibentuk. Namun, di sisi lain itu sangat 
merugikan lingkungan karena sifatnya yang sulit terurai sehingga mampu 
menurunkan kesuburan tanah (Surono dan Ismanto, 2016: 32). Kandungan al-quran 
juga terdapat larangan untuk merusak lingkungan sekitar seperti dijelaskan dalam 








ِحَها َوٱدۡ  َه ٱۡلُمۡحِسنِيَه  َوََل تُۡفِسدُواْ فِي ٱۡۡلَۡزِض بَۡعدَ إِۡصلََٰ ِ قَِسيٞب ّمِ  ُعىهُ َخۡىٗفا َوَطَمعًۚا إِنَّ َزۡحَمَت ٱَّللَّ
Terjemahnya: 
 “Dan janganlah kamu berbuat kerusakan di Bumi (setelah diciptakan) dengan 
baik. Berdoalah kepada-Nya dengan rasa takut dan penuh harap. Sesungguhnya 
rahmat Allah sangat dekat kepada orang yang berbuat kebaikan”. 
Tafsir Ibnu Katsir menjelaskan bahwa Allah Swt. melarang perbuatan yang 
menimbulkan kerusakan di muka bumi dan hal-hal yang membahayakan 
kelestariannya sesudah diperbaiki. Karena sesungguhnya apabila segala sesuatunya 
berjalan sesuai dengan kelestariannya, kemudian terjadilah pengrusakan padanya, hal 
tersebut akan membahayakan semua hamba Allah. Maka Allah Swt. melarang hal 
tersebut, dan memerintahkan kepada mereka untuk menyembah-Nya dan berdoa 
kepada-Nya serta berserah diri dan memohon belas kasihan-Nya karena 
sesungguhnya rahmat Allah selalu mengincar orang-orang yang berbuat kebaikan, 
yaitu mereka yang mengikuti perintah-perintah-Nya dan menjauhi larangan-larangan-
Nya. 
Ayat di atas menjelaskan bahwa larangan berbuat kerusakan (tufsiduu) di 
bumi karena semua ciptaan Allah Swt. bermanfaat bagi makhluk hidup. Jika itu tidak 
dirawat dengan baik maka semua makhluk yang ada di bumi akan dibahayakan. 
Sesungguhnya segala kebaikan dan keberkahan diperuntukkan oleh orang-orang yang 
selalu berbuat baik. Salah-satu langkah alternatif yang dapat dilakukan untuk tidak 
merusak lingkungan yaitu dengan mendegradasi limbah untuk meminimalisasi 
sampah plastik dengan menggunakan metode biodegradasi. 
Biodegradasi dilakukan untuk menyeimbangkan sistem ekologis lingkungan. 
Teknik ini mampu mendegradasi suatu bahan kimia dengan memanfaatkan makhluk 





2015: 45). Proses biodegradasi dengan memanfaatkan mikroorganisme berperan 
dalam memecah polimer alam, seperti lignin dan selulosa. Begitu pula peran 
mikroorganisme memecah polimer sintesis, seperti polietilen dan polisterin (Fadlilah 
dan Shovitri, 2014: 40). Mikrorganisme pendegradasi plastik dapat disolasi dari 
tanah. Keberadaan bakteri pada tanah berfungsi untuk menjaga sifat fisik, kimia dan 
biologis komposisi tanah. Kandungan bahan organik dan anorganik yang tertimbun 
berjuta-juta tahun dalam tanah mengakibatkan berkurangnya kesuburan tanah dan 
memengaruhi keadaan sekitarnya meskipun dalam tanah tersebut. Salah-satu contoh 
mikroorgnsisme tanah yang diisolasi dari tanah tempat pembuangan akhir (TPA) 
mampu mendegradasi plastik yaitu bakteri Pseudomonas (Islami, 2013: 165). Proses 
metabolisme bakteri ini mampu memecah struktur polimer menjadi monomer dengan 
memanfaatkan enzim yang dimiliki, yaitu enzim lipase, esterase dan serine hidrolase 
(Sriningsih dan Maya, 2015: 67). Enzim tersebut berinteraksi dengan permukaan 
polimer sehingga dapat memecah ikatan hidrolitik dari polimer yang kemudian 
diubah menjadi bentuk lebih sederhana, itu dapat berupa monomer, dimer, atau 
trimer. Plastik yang terdegradasi oleh mikroorganisme dapat melalui dua tahap, yaitu 
secara aerobik dan anaerobik menghasilkan karbon dioksida (CO2) dan air (H2O) 
sebagai produk akhir dari proses metabolismenya (Asmita, dkk., 2015: 78). 
 Devi, dkk (2019: 558) mengungkapkan bahwa isolasi sampel tanah pesisir 
telah diidentifikasi mikroorganisme dari genus Bacillus sp. dan Pseudomonas sp. 
dimana telah melakukan biodegradasi HDPE dengan persentase kehilangan berat 
kering 8% dari berat awalnya. Munir, dkk (2018: 5) melaporkan Trichoderma 
viridae, jenis jamur yang diperoleh dari TPA, mampu mendegradasi plastik jenis 





sekitar 6,3% selama masa inkubasi 45 hari. Rohmah, dkk (2018: 62) menyebutkan 
bahwa Asperigillus turreus menghasilkan persentase degradasi plastik tertinggi 
sekitar 3,25% dalam 30 hari masa inkubasi. Agustien, dkk. (2016: 184) mengatakan 
bahwa degradasi tertinggi plastik polietilen ditampilkan oleh bakteri Pseudomonas 
sp. sebesar 11,7% dan bakteri subtilis sp. sebesar 0,9 % dalam masa degradasi 4 
pekan. Inas, dkk (2017: 61) menyebutkan bahwa hasil isolasi mikroorganisme tanah 
TPA teridentifikasi sebagai spesies Ochrobactrum anthropic. Spesies tersebut 
mendegradasi HDEP 20%. Sedangkan, mikroorgansime yang mencirikan spesies 
Pseudomonas aeruginosa mendegradasi LDEP sebesar 18,75%. 
Beberapa penelitian lain yang telah dilakukan di antaranya, Asmita, dkk 
(2015: 77) melaporkan bahwa persentase kehilangan berat dari PET oleh B. subtilis 
yang diisolasi dari tanah kebun adalah 5,91%. Sedangkan, persentase kehilangan 
berat dari PET oleh B. subtilis yang diisolasi dari tanah sampah adalah 29,411%. 
Degradasi PET oleh bakteri yang diisolasi dari tanah sampah menunjukkan 
persentase terbesar. Hasil yang diperoleh tersebut dapat diketahui dengan menghitung 
persentase kehilangan berat pada plastic. Selain itu, analisis FTIR juga dapat 
dilakukan untuk mengidentifikasi terbentuknya atau hilangnya gugus fungsi pada 
plastik yang telah didegradasi oleh mikroorganisme (Devi, dkk., 2019: 550).  
Berdasarkan latar belakang di atas, penelitian isolasi mikroorganisme 
pendegradasi polimer HDPE dilakukan. Penelitian ini bertujuan untuk 









B. Rumusan Masalah  
Rumusan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Bagaimana identifikasi morfologi mikroorganisme yang mampu 
mendegradasi polimer HDPE? 
2. Bagaimana potensi mikroorganisme untuk mendegradasi polimer HDPE? 
 
C. Tujuan Penelitian 
Tujuan pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Mengidentifikasi morfologi mikroorganisme yang mampu mendegradasi 
polimer HDPE. 
2. Menentukan potensi mikroorganisme untuk mendegradasi polimer HDPE. 
 
D. Manfaat Penelitian  
Manfaat pada penelitian ini yaitu: 
1. Untuk mengisolasi mikroorgnisme pendegradasi polimer HDPE. 



















Plastik merupakan makromolekul yang termasuk dalam salah-satu polimer 
sintesis yang memiliki rantai panjang sehingga membutuhkan rentang waktu 
degradasi yang cukup lama (Asmita, dkk., 2015: 78). Polimer tersusun dari unit 
monomer yang terikat oleh ikatan kimia (Parwaningrum, 2016: 142). Unsur dasar 
penyusun plastik terdiri atas unsur karbon (C), oksigen (O), dan hidrogen (H). Di 
samping itu, plastik juga tersusun dari senyawa organik dengan nilai (n) sebagai 
rantai samping yang berbeda (Pangestu, dkk., 2016: 25). Komposisi plastik terdiri 
dari acrylonitrile butadine styrene sebanyak 5%, polietilen treptalat (PET) sebesar 
5%, polivinil klorida (PVC) sebanyak 5%, polisterin (PS) sebesar 7%, poliprolin (PP) 
sebanyak 16%, polietilen (HDEP dan LDPE) sebesar 46%, dan berbagai polimer 
lainnya (Praputri, dkk., 2016:160). 
Produksi plastik di berbagai negara setiap tahunnya lebih dari 100 juta ton 
dengan sampah plastik yang tertimbun di tanah mencapai 40% (Firdaus, dkk., 2019: 
1). Selama 3 dekade plastik digunakan dalam jumlah yang besar dan digunakan 
dalam berbagai sektor industri seperti industri makanan, pakaian, dan tekstil (Fadlilah 
dan Shovitri, 2014: 40). Beberapa keunggulan plastik antara lain ekonomis, fleksibel, 
kuat, tidak mudah busuk, tidak mudah pecah, dapat dikombinasikan dalam banyak 
warna (Agustien, dkk., 2016: 183), ringan, transparan, murah, dan mudah dalam 
perawatan dan penyimpanannya (Botulinum dan Fanani, dkk., 2003: 160). Namun 







tersebut karena plastik tidak dapat terurai dengan mudah. Apabila plastik dibakar 
maka akan menimbulkan permasalahan lingkungan yang lebih serius. Ini karena hasil 
pembakaran menghasilkan senyawa karsinogen, seperti karbon dioksida (CO2), 
nitrogen oksida (NO), sulfur dioksida (SO2), poli-kloro dibenzodioksin, dan poli-
kloro dibenzofuran sehingga dapat menimbulkan berbagai penyakit, di antaranya 
kerusakan paru-paru dan kulit (Sulistyarini, dkk., 2017: 170). Di sisi lain jika sampah 
plastik ditimbun secara terus-menerus maka akan mengurangi kesuburan tanah. 
Ketika dilakukan proses daur ulang hanya mampu mengatasi 25% jumlah sampah 
plastik (Zusfahair, dkk., 2007: 98). 
Menurut Salina, dkk (2017: 6-7), plastik berdasarkan sifatnya terbagi menjadi 
dua yaitu sebagai berikut: 
1. Termoplastik 
Termoplastik merupakan jenis plastik yang tidak tahan terhadap suhu 
tinggi sehingga akan melebur dan mengeras kembali pada suhu yang lebih rendah. 
Jenis plastik ini bersifat fleksibel, memiliki berat molekul dan titik leleh yang 
rendah, mudah larut dengan pelarut yang sesuai, struktur molekul bercabang, dan 
linear serta dapat didaur ulang. Contoh plastik jenis ini di antaranya adalah 
polivinil klorida (PVC), polisterina (PS), polietilena (PE) dan poliprolina (PP).  
2. Termoset 
Termoset memiliki sifat yang bertolak belakang dengan termoplastik. Jenis 
plastik ini bersifat kaku sehingga sulit untuk didaur ulang, tahan terhadap asam 
maupun basa, tidak larut dalam berbagai pelarut, serta tidak akan kembali dalam 





ini di antaranya peralatan fotografi, fitting lampu listrik, asbak, radio silikon, dan 
epoksida. 
Menurut Karuniastuti (2013: 7-8), jenis-jenis polimer sebagai berikut: 
1. Polietilen tetraftalat (PET) 
Jenis plastik PET memiliki titik leleh 85 ºC yang banyak digunakan untuk 
serat sintesis di seluruh dunia mencapai kisaran 60%. Proses pembuatan PET 
menggunakan bahan yang dikenal dengan nama antimoni trioksida, memiliki efek 
berbahaya bagi para pekerja karena bahan tersebut mudah masuk ke dalam tubuh 
manusia melalui sistem pernafasan ketika menghirup debu yang mengandung 
senyawa tersebut. Sehingga terkontaminasi senyawa ini dalam periode yang lama 
akan mengalami iritasi kulit dan gangguan saluran pernafasan.  
2. High Density Polyethylene (HDEP) 
HDPE termasuk salah-satu jenis plastik yang paling banyak digunakan  
karena plastik tersebut aman. Selain itu, HDPE juga dapat mencegah reaksi kimia 
antara kemasan plastik dengan bahan yang dikemasnya. Meskipun itu termasuk 
dalam taraf aman, jika plastik tersebut digunakan secara berangsur-angsur juga 
akan melepaskan senyawa antimoni trioksida dimana senyawa itu dapat 
menyebabkan penyakit berbahaya bagi tubuh. HDPE memiliki sifat bahan yang 
lebih kuat, keras, buram, dan lebih tahan terhadap suhu tinggi dibandingkan 
dengan plastik dengan kode PET.  
3. Polivinil klorida (PVC) 
Karakteristik bahan ini memiliki titik leleh 70-140 ºC sehingga lebih tahan 
terhadap bahan senyawa kimia dan minyak. PVC mengandung DEHA yang dapat 





makanan tersebut. Hal itu berpotensi berbahaya untuk ginjal, hati, dan penurunan 
berat badan. Jika jenis plastik ini dibakar maka itu dapat mengeluarkan racun.  
4.  Low Density Polyethylene (LDPE) 
Apabila ditinjau dari sifat fisiknya, polimer jenis ini bersifat kuat, agak 
tembus cahaya, fleksibel, dan permukaan agak berlemak. Suhu di bawah 60 
o
C 
sangat resisten terhadap senyawa kimia sehingga dapat dikategorikan memiliki 
daya proteksi yang baik terhadap air dan kurang baik untuk oksigen dan gas 
lainnya. Keunggulan plastik ini dapat digunakan sebagai wadah makanan, plastik 
kemasan, dan botol yang lunak.  
5.  Polipropilena (PP) 
Karakteristik PP yaitu transparan, kuat, ringan, daya tembus uap rendah, 
tahan panas, serta titik lelehnya 165 ºC. Polimer jenis ini aman sebagai kemasan 
berbagai produk makanan ataupun minuman. 
6. Polistirena (PS) 
PS termasuk salah-satu polimer aromatik yang menghasilkan senyawa 
stirena ketika bersentuhan lengsung dengan makanan. Polimer ini memiliki titik 
leleh 95 ºC. Jenis plastik ini sangat berbahaya bagi tubuh karena dapat 
mengakibatkan berbagai penyakit serius, di antaranya menyerang kesehatan otak, 
menurunkan kesuburan hormon estrogen pada wanita, dan menurunkan 
pertumbuhan sistem saraf.  
7. Other 
Plastik dengan kode other artinya mengandung bahan stirena akrilonitril 
(SAN), akrilonitril butadina stirena (ABS), dan polikarbonat nilon (PC). Plastik 





minuman karena dapat menghasilkan senyawa bisfenol-A dimana senyawa ini 
dapat menurunkan sistem hormon, kromosom pada ovarium, dan mengubah 
fungsi imun dalam tubuh.  
Tabel 2.1 Karakteristik Jenis Plastik 




PET atau PETE 
Botol minum,  
serat tekstil, 
bahan pengisi bantal 
   
HDPE 
Botol krim, susu, shampo, 
 pembersih, dan kantong 
kresek  
  V atau PVC Pipa, botol jus,  
kotak pupuk 
   
LDPE 
Kotak es krim, kantong 
sampah 
   
PP 
Kotak es krim, kotak 
makanan, sedotan 
   
PS 
Botol yoghurt, cangkir 
minuman panas, baki, 
wadah siap saji, plastik 
meja 
  OTHER Acrylic, nilon dan botol 
minuman olahraga 






B.  Mikroorganisme  
Mikroorganisme atau mikroba merupakan makhluk yang berukuran beberapa 
mikron atau lebih kecil lagi. Mikroorganisme bersifat uniseluler atau bersel tunggal 
dan multiseluler ataupun bersel banyak. Sel tersebut berperan untuk replikasi diri, 
tumbuh, dan berkembang serta memperoleh energi (Faridah dan Sari, 2019: 34). 
Mikroba termasuk salah-satu makhluk hidup yang memiliki keanekaragaman tinggi. 
Biomassa mikroba mencapai 60% yang tumbuh dan berevolusi selama 3,8 miliar 
tahun (Mudatsir, 2007: 2). Mikroorganisme dapat hidup di berbagai habitat seperti 
tanah, air, udara, kulit, debu, dan selaput lendir. Beberapa jenis mikroorganisme yaitu 
bakteri, fungi, protozoa, virus, dan lain sebagainya (Susilowati, 2001: 110). Hal ini 
sejalan dengan kandungan al-qur’an yang menejelaskan bahwa segala sesuatu yang 
dicipta Allah SWT tidaklah sia-sia, sebagaimana tertera dalam Q.S. Sad/38: 27. 
 
 فََىۡيٞل لِّلَِّريَه كَ 
ِلَك َظهُّ ٱلَِّريَه َكفَُسواْۚ ِطٗٗلۚ ذََٰ  فَُسواْ ِمَه ٱلنَّاِز  َوَما َخلَۡقنَا ٱلسََّمآَء َوٱۡۡلَۡزَض َوَما بَۡينَُهَما بََٰ
Terjemahnya: 
 “Dan Kami tidak menciptakan langit dan bumi dan apa yang ada diantara 
keduanya dengan sia-sia. Itu anggapan orang-orang kafir, maka celakalah orang-
orang kafir itu karena mereka akan masuk neraka”. 
Menurut tafsir al-misbah menjelaskan bahwa Kami tidak menciptakan langit 
dan bumi beserta semua yang ada diantara keduanya dengan sia-sia. Ini hanya 
sangkaan orang-orang kafir sehingga mereka semena-mena menberikan keputusan 








Ayat di atas memaparkan mengenai segala sesuatu dicipta Allah Swt. tidaklah 
sia-sia (baathilaa) melainkan berguna bagi kelangsungan hidup makhluk hidup. Maka 
seharusnya sebagai hamba Allah Swt. sudah sepantasnya untuk yakin, menjaga dan 
menggunakan semua ciptaan Allah Swt. dengan sebaik-baiknya meskipun sesuatu 
tersebut berukuran kecil seperti halnya mikroba.  
Bakteri menurut istilah berasal dari bahasa Yunani yaitu bakterion yang 
berarti tongkat atau benang (Puspitasari, dkk., 2012: 1). Bakteri merupakan salah-satu 
dari jenis mikroorganisme yang bersifat prokariotik (bersel tunggal) yang hidup 
secara berkoloni (Holderman, dkk., 2017: 14). Mereka dapat hidup di berbagai habitat 
sehingga keberadaan bakteri di alam sangat banyak. Mereka mampu mengubah 
senyawa kompleks menjadi lebih sederhana untuk menunjang keberlangsungan 
hidupnya (Hatmanti, 2000: 31). Bakteri dapat diklasifikasikan menjadi dua, yaitu 
bakteri gram positif dan bakteri gram negatif. Bakteri yang termasuk ke dalam bakteri 
gram positif dan negatif yaitu Staphylococcus aereus (Holderman, dkk., 2017: 14). 
Salah-satu faktor pertumbuhan bakteri, yaitu suhu. Jika interval suhu menunjukkan       
25 ºC, 35 ºC, dan 37 ºC mengakibatkan laju pertumbuhan bakteri sangat cepat 
(Puspita, dkk., 2017: 48). Menurut Muhonja (2018: 2), bakteri yang dapat 
mendegradasi PE yaitu Pseudomonas dan Bacillus subtilis. Ochrobactrium anthropic 









Menurut Chairani, dkk (2016: 31-32), beberapa genus bakteri yang termasuk 
dalam bakteri tanah sebagai berikut: 
1. Genus Bacillus 
Genus Bacillus termasuk salah-satu bakteri yang dapat dimanfaatkan dalam 
skala industri. Bakteri ini berbentuk batang, bersel satu, dan termasuk bakteri 
decomposer. Bakteri ini berperan dalam meningkatkan kesuburan tanah juga dapat 
melarutkan pelarut organik seperti pelarut fosfat dan mendegradasi senyawa organik 
seperti protein, selulosa, dan pati. Klasifikasi bakteri genus Bacillus sebagai berikut: 
Kingdom : Bacteria 
Divisi : Firmicutes 
Kelas : Firmibacteria 
Orde  : Bacillales 
Family : Bacillaceae 
Genus  : Bacillus 
2. Genus Acinetobacter 
Bakteri genus Acinetobacter mempunyai peranan dalam mendegradasi 
selulosa. Selain itu, bakteri ini juga berperan sebagai penghasil enzim protease yang 
bermanfaat bagi penguaraian protein. Klasifikasi bakteri genus Acinetobacter sebagai 
berikut: 
Kingdom : Bacteria 
Divisi : Proteobacteria 
Kelas : Gammaproteobacteria 
Orde  : Pseudomonadales 





Genus  : Acinetobacter 
3. Genus Pseudomonas 
Genus ini dapat dimanfaatkan sebagai pelarut organik dalam tanah, 
pendegradasi senyawa organik seperti selulosa, dan penghambat masuknya nitrogen 
dalam tanah. Adapun klasifikasi bakteri genus Pseudomonas sebagai berikut: 
Kingdom : Bacteria 
Divisi : Proteobacteria 
Kelas : Gammaproteobacteria 
Orde  : Pseudomonadales 
Family : Pseudomonadaceae 
Genus  : Pseudomonas 
4. Genus Azotobacter 
Genus ini termasuk bakteri yang dapat memecah senyawa organik seperti 
pendegradasi amilum, karbohidrat, dan selulosa dalam tanah. Berikut klasifikasi 
bakteri genus Azotobacter sebagai berikut: 
Kingdom : Bacteria 
Divisi : Proteobacteria 
Kelas : Gammaproteobacteria 
Orde  : Pseudomonadales 
Family : Pseudomonadaceae 








5. Genus Zymomonas 
Klasifikasi bakteri genus Zymomonas sebagai berikut: 
Kingdom : Bacteria 
Divisi : Proteobacteria 
Kelas : Alphaproteobacteria 
Orde  : Sphingomonadales 
Family :Sphingomonadaceae 
Genus  : Zymomonas 
Jamur adalah mikroorganisme yang dapat hidup di berbagai lingkungan yang 
berbeda dengan cara memporoleh makanan dari tempat jamur tersebut tumbuh 
(Alencia, dkk., 2017: 171). Hal itu dilakukan dengan reproduksi seksual maupun 
aseksual (spora) (Purwanto, dkk., 2017: 79). Berdasarkan selnya, jamur dibagi atas 
jamur yang bersel tunggal dan ganda. Jamur yang memiliki sel uniseluler atau bersel 
tunggal disebut khamir. Khamir membelah diri secara aseksual dan memiliki ukuran 
panjang 2-3 µm sampai 20-50 µm dengan lebar 1-1- µm (Hasanah dan Maya, 2015: 
45). Khamir dapat dijumpai pada tumbuhan biji-bijian dan makanan yang 
mengandung gula. Khamir berperan dalam proses fermentasi pada bidang industri 
untuk menunjang perkembangan dunia industri (Suryaningsih, dkk., 2018: 19). 
Sedangkan fungi yang bersel ganda disebut sebagai kapang. Kapang merupakan 
salah-satu mikroorganisme multiseluer yang dapat menjadi dekomposer alami dalam 
berbagai kondisi lingkungan. Kapang mampu mendegradasi plastik dan xenobiotik 









Biodegradasi merupakan salah-satu cara yang dapat digunakan untuk 
memecah kandungan bahan organik dengan memanfaatkan mikroorganisme seperti 
bakteri, jamur, kapang, dan khamir (Inas, dkk., 2017: 167). Biodegradasi terdiri dari 
dua yaitu biodegradasi areobik dan anaerob. Biodegradasi aerob juga dikenal sebagai 
respirasi aerobik yang menggunakan oksigen sebagai akseptor elektron dan memecah 
bahan kimia menjadi senyawa organik yang lebih kecil, serta menghasilkan karbon 
dioksida (CO2) dan air (H2O) sebagai produk akhir. Sedangkan biodegradasi anaerob 
adalah degradasi yang menggunakan nitrat, sulfat, besi, mangan, dan karbon dioksida 
sebagai akseptor elektron. Biodegradasi tersebut juga dapat memecah bahan kimia 
organik menjadi senyawa yang lebih sederhana (Priyanka dan Tiwari, 2011: 1). 
Biodegradasi secara aerobik dianggap lebih efisien karena mampu menghasilkan 
populasi bakteri yang lebih banyak dan memperoleh energi yang lebih besar jika 
dibandingkan dengan biodegradasi anaerob (Zulaika, dkk., 2017: 138), 
Proses biodegradasi dapat dilakukan dengan mikroorganisme, yang mana 
mikroorganisme tersebut memanfaatkan kerja enzim yaitu enzim intraseluler dan 
multiseluler. Enzim berperan selama proses biodegradasi yaitu dalam memecah 
polimer kompleks menjadi unit molekul yang lebih sederhana sehingga mengubah 
molekul dalam bentuk polimer menjadi oligomer, dimer, dan monomer (Sulistyarini, 









Menurut Islami (2013: 2), faktor-faktor yang mempengaruhi biodegradasi 
sebagai berikut:  
a. Substrat 
Komposisi penyusun substrat termasuk salah-satu komponen penting dalam 
biodegradasi. Jika substrat dan penyusun senyawanya lebih kecil maka proses 
biodegradasi akan berlangsung cepat. Sebaliknya jika substrat dan senyawa 
penyusunnya lebih besar maka biodegradasi akan berlangsung lebih lama. 
b. Sumber Nitrogen  
Umumnya bahan yang digunakan sebagai sumber nitrogen dapat berupa urea, 
ammonium sulfat, dan ammonium nitrat. Biodegradasi akan berlangsung cepat jika 
fungi menghasilkan enzim ekstraseluler yang lebih banyak. Sedangkan jika fungi 
menghasilkan enzim eksraseluler yang lebih sedikit maka proses biodegradasi 
berlangsung lama.  
c. pH  
Suatu enzim akan menguraikan substrat sesuai dengan pH tertentu sehingga 
kondisi pH juga berperan penting dalam proses biodegradasi. Jika kondisi substrat 
sesuai pH maka kinerja enzim ekstraseluler optimal. 
d. Suhu  
Suhu yang tinggi dapat menyebabkan perubahan energi kinetik sehingga jika 
suhu naik maka enzim akan mengalami denaturasi yang mengakibatkan rusaknya 








e. Kelembaban  
Tingkat kelembaban yang tinggi dapat mengakibatkan enzim yang dihasilkan 
sedikit. Namun jika angka kelembaban rendah maka kelarutan nutrien akan menurun. 
 
D.  Mikroorganisme Pendegradasi Plasik 
Mikroorganisme pendegradasi sampah plastik dalam prosesnya yaitu 
mengubah karbon yang berikatan dengan rantai polimer menjadi karbon dioksida 
kemudian mengembalikan ke dalam biomolekul. Sehingga sampah plastik pecah dan 
berat molekulnya cukup rendah untuk dapat didegradasi oleh mikroorganisme 
(Dwicania, 2014: 141). Degradasi plastik dapat dilakukan melaui tahap enzimatis dan 
hidrolisis dengan langkah awal yaitu enzim berikatan dengan polimer lalu 
mengkatalisis terjadinya pemecahan molekul. Selanjutnya polimer yang telah terurai 
menjadi bentuk sederhana seperti oligomer akan memiliki berat molekul yang rendah 
kemudian dimineralisasi menjadi CO2 dan H2O (Hasanah dan Maya, 2015: 45). 
Mekanisme biodegradasi polimer dengan bakteri dapat dilakukan secara 
abiotik yaitu proses fotodegradasi yang diawali dengan memutuskan rantai utama 
karena adanya gugus karbonil (C=O) lalu terjadi oksidasi pada rantai karbon polimer 
polietilen. Proses oksidasi ini pada gugus karbon menghasilkan gugus fungsional 
seperti keton, hidrokarbon dan asam karboksilat yang memiliki berat molekul rendah 
sehingga permukaan polimer hidrokarbon dapat menyerap air yang mempermudah 
mikroorganisme dalam proses degradasi. Sifat hidrokarbon tersebut berubah dari sifat 
yang mengalami perubahan dari gugus yang hidrofobik menjadi hidrofilik yang 
mempermudah mikroorganisme dalam proses degradasi (Octavianda, dkk., 2016: 34). 
Karena PP dan PE memiliki hanya gugus CH2, permukaannya hidrofobik. Awal 





polimer yang membuatnya lebih hidrofilik (penyisipan gugus hidrofilik juga 
mengurangi energi permukaan). Ketika organisme berhasil menempel ke permukaan, 
maka organisme tersebut mulai tumbuh dengan menggunakan polimer sebagai 
sumber karbon (Arutchelvi, dkk., 2018: 10). 
Selanjutnya masuk ke tahap proses degradasi secara biotik atau degradasi 
menggunakan mikroba. Koloni bakteri yang menempel pada plastik akan membentuk 
biofilm kemudian mikroba memecah molekul kompleks, mengarah ke pembentukan 
fragmen dengan berat molekul rendah (oligomer), dimer atau monomer. Proses 
degradasinya yaitu dengan memanfaatakn enzim intraseluler dan ekstraseluler. 
Senyawa dengan berat molekul rendah ini selanjutnya dimanfaatkan oleh mikroba 
sebagai karbon dan sumber energi sehingga produk akhir dari biodegradasi yaitu 








































Gambar 2.1 Mekanisme biodegradasi polietilen 





Secara umum biodegradasi dengan enzimatik melibatkan dua hal penting. 
Keduanya adalah penurunan bobot kering plastik dan penambahan gugus fungsi. 
Pengurangan massa polimer memungkinkan efek katalitik enzim yang hanya dapat 
beroperasi pada molekul dan memfasilitasi pengangkutan molekul yang lebih kecil 
melalui membran sel. Secara kimiawi atau biologis reaksi oksidasi sering diperlukan 
untuk meningkatkan hidrofilisitas polimer dengan adanya kelompok fungsional baru 
seperti alkohol atau karbonil yang dapat meningkatkan menempelnya bakteri pada 
polimer dan laju degradasi bakteri. Produk degradatif dengan gugus fungsi karbonil 
dapat dimetabolisme di dalam sel melalui β-oksidasi dan siklus asam trikarboxilik 
(TCA). Enzim ekstraseluler seperti depolimerase dan hidrolase bekerja pada polimer 
plastik untuk memecah turunnya polimer ke molekul yang lebih kecil (Wilkes and 
Aristilde, 2017: 585). 
Menurut Dwicania (2014: 141), beberapa bakteri memiliki kemampuan untuk 
mendegradasi plastik antara lain Staphylococcus sp., Pseudomonas sp., Streptomyces 
sp. dan fungi di antaranya Fusarium solona, Curvularia senegalensis dan 
Aureobasisium pullulans sp. Berdasarkan hasil penelitian Inas, dkk (2017: 62) 
menunjukkan bakteri spesies P. aeruginosa dan O. anthropi mampu mendegradasi 
polimer plastik dengan ciri utama membentuk zona bening pada media yang 
mengandung polimer plastik dan berkurangnya berat kering plastik. Proses 
biodegradasi yang terjadi pada umumnya dipengaruhi oleh interaksi antara enzim 
yang disekresi oleh mikroorganisme berupa enzim pengkatalis reaksi hidrolisis dan 
molekul non-enzim yang berasal dari lingkungan ataupun dari mikroorganisme yang 
dapat merusak struktur polimer. Selama proses degradasi, ekso enzim yang 





senyawa berantai pendek yang dapat diserap oleh membran bakteri dan dapat 
dipergunakan bakteri sebagai sumber energi (Trevino, dkk., 2012: 259). 
 
E. Spektrofotometer Fourier Transform Infra Red (FTIR) 
Pengujian sampel dengan FTIR dilakukan untuk mengetahui ikatan kimia 
pada sampel dengan diindikasikan berupa puncak-puncak yang berbeda untuk setiap 
ikatan kimia yang terbentuk. Prinsip dasar alat ini yaitu mengenal gugus fungsi yang 
terdapat dalam suatu molekul senyawa dari nilai absorbansi inframerah yang 
dilakukan oleh senyawa tersebut sehingga suatu senyawa dapat dibedakan dengan 
melihat perbedaan nilai absorbansinya (Sjahfirdi, dkk., 2015: 157). Sedangkan 
prinsip kerja dari alat FTIR yaitu diawali zat yang akan diukur spektrumnya berupa 
atom ataupun molekul. Lalu sampel ditembakkan pada sinar sehingga sinar akan 
menyerap pada sampel, dipantulkan dan dibelokkan. Sinar yang menyerap pada 
sampel akan diteruskan ke dalam detektor sehingga hanya seberkas sinar yang akan 
terlihat dari bentuk sinar polikromatis menjadi monokromatis dan akan berubah 
menjadi sinyal listrik yang akan dideteksi oleh rekorder sehingga spektrum yang 
dihasilkan dapat muncul pada layar komputer (Pambudi, dkk., 2017: 442). Proses 
transisi pada absorpsi inframerah berkaitan dengan perubahan vibrasi yang terjadi 
pada molekul yang mana jenis ikatan pada molekul polimer yaitu C-C, C=C, C-O, 
dan C=O memiliki nilai frekuensi yang berbeda dengan hasil berupa puncak absorpsi 
menunjukkan frekuensi karakteristik dalam spektrum inframerah (Rohaeti, 2005). 
Bilangan gelombang yang digunakan untuk menentukan struktur kimia PE 
yaitu rentang 400-4000 cm
-1
. Puncak yang muncul pada absorpsi FTIR dapat 
membantu dalam menentukan gugus fungsi yang akan terbentuk. Nilai absorpsi 
hidrokarbon yaitu 1450 dan 1375 cm
-1







. Kemudian C=O (karbonil) memiliki nilai absorpsi 1820-1660 cm
-1
 
dan ikatan rangkap tiga memiliki absorpsi pada rentang 330-2150 cm
-1
 (Rohmah, 






























A. Waktu dan Tempat 
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Januari hingga Juli 2020. Penelitian 
dilakukan di Laboratorium Biokimia dan Instrumen Fakultas Sains dan Teknologi 
Universitas Islam Negeri Alauddin Makassar.  
B. Alat dan Bahan 
1. Alat 
 Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini adalah Fourie Transform 
Infrared Spectroscopy (FTIR) shimadzu, shaker MASQ 7000, laminar air flow 
Isocide 14644-1, inkubator Haraeus, autoklaf GEA yx-280D, oven Memmert GmbH, 
neraca analitik kern ABS, desikator, mikropipet Biorad, vortex Wizard, alat-alat gelas 
pyrex, pemanas listrik Maspion SH-31, pembakar spiritus, bulp dan jarum ose. 
2. Bahan 
Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah akuades, alkohol 
70%, aluminium foil, bakto agar, bakto pepton, ekstrak daging, gliserol, H2O2 3%, 
K2HPO4, NaCl fis, nistatin, MgSO4, sampel tanah TPA, serbuk HDPE, tween 80, 













C. Prosedur Kerja 
1. Preparasi Sampel 
Sampel tanah diambil dari lokasi TPA menggunakan metode purposive 
sampling. Lalu sampel diambil pada tanah yang mengandung plastik karena diketahui 
telah terurai secara alami. Kemudian sampel digali dengan kedalaman 10-15 cm dan 
diambil pada lapisan atas sampel sebanyak 100 gram dengan menggunakan sekop dan 
dimasukkan ke dalam botol steril. Selanjutnya sampel dimasukkan ke dalam 
kontainer steril. Setelah itu, sampel dipindahkan pada labratorium untuk analisis lebih 
lanjut (Inas, dkk., 2017: 59). Sampel yang diambil berasal dari tanah yang 
terkontaminasi oleh limbah domestik dan pembuangan air secara serius dalam jangka 
waktu yang lama (Y. Wang, dkk., 2019: 2).  
2. Pembuatan media  
a. Media King’s B Agar 
Komposisi media King’s B Agar terdiri atas agar 15 g, bakto pepton 20 g, 
K2HPO4 1,5 g, MgSO4 1,5 g dan gliserol 15 mL yang dilarutkan dalam 1000 mL 
akuades. Kemudian media disterilisasi dengan autoklaf selama 15 menit pada suhu   
121 ºC (Nurhamida, 2009: 9). 
b. Media Nutrien Agar (NA) 
Komposisi media NA terdiri dari bakto agar 3,75 g, pepton 2,5 g, NaCl fis       
1,25 g dan ekstrak daging 3 g yang dilarutkan dalam 250 mL akuades. Selanjutnya 
media disterilisasi menggunakan autoklaf selama 15 menit pada suhu 121 ºC. 
3. Isolasi Bakteri 
Sampel tanah diambil sebanyak 10 gram lalu disuspensikan dengan 90 mL 
NaCl fis. Kemudian campuran dihomogenkan menggunakan shaker selama 30 menit 







Setelah itu, hasil pengenceran dipipet masing-masing sebanyak 0,1 mL ke dalam 
cawan petri yang berisi media King’s B Agar yang sebelumnya telah ditambahkan 
dengan 2% PEG dan 2 tetes nistatin. Kemudian diinkubasi selama 2x24 jam suhu 37 
ºC. Lalu isolat bakteri diamati. Setelah pengamatan, isolat tersebut dimurnikan 
dengan metode streak for single colony (Inas, dkk., 2017: 59). 
4. Identifikasi Bakteri 
Identifikasi mikroba dilakukan secara makroskopis. Identifikasi dengan cara 
seperti ini dapat diamati secara langsung dengan melihat bentuk koloni, tepi, elevasi, 
struktur dalam, motilitas, dan pertumbuhan pada media agar miring (Romadhon, 
dkk., 2012: 60). 
5. Skrining Bakteri Pendegradasi Polimer Plastik pada Media Padat 
Tween 80 ditambahkan ke dalam media agar yang mengandung HDPE.  
Kemudian isolat murni diinokulasikan pada media tersebut dengan cara disebar pada 
bagian tengah media sepanjang 1 cm (Romadhon, dkk., 2012: 59). Rumus 
perhitungan penentuan zona bening: 
Rasio  ona Bening   
 iameter  ona Bening
 iameter Koloni Bakteri
  
(Nathania dan Nengah, 2013: 56) 
6. Persiapan Plastik Uji 
Plastik yang digunakan berupa kantong hitam jenis HDPE dipotong dengan 
ukuran 5×1 cm. Setelah pemotongan, sampel plastik disterilisasi dengan 
menggunakan alkohol 70% selama 30 menit. Selanjutnya, sampel tersebut dibilas 
menggunakan akuades dan dipaparkan sinar UV selama 30 menit. Untuk mengetahui 
berat kering awal plastik, potongan tersebut dikeringkan di dalam oven pada suhu 80 





dkk., 2017: 59). Setelah itu, sampel ditimbang untuk mengetahui bobot awalnya 
(Octavianda, dkk., 2016: 33).   
7. Uji Degradasi Polimer HDPE 
Potongan plastik dimasukkan ke dalam botol akuabides yang berisi 135 mL 
NB dan ditambahkan 5 lup isolat bakteri. Lalu potongan plastik tersebut diinkubasi 
selama 4 bulan dalam keadaan statis (Rohmah, dkk., 2019: 61). 
8. Penentuan Persentasi Kehilangan Bobot 
Setelah masa inkubasi biodegradasi, potongan plastik diambil menggunakan 
pinset steril. Lalu biofilm dipisahkan pada plastik dan dimasukkan tabung reaksi yang 
berisi akuades sebanyak 13 mL. Selanjutnya, campuran dihomogenkan menggunakan 
vortex selama 30 detik dengan 5 kali ulangan dengan kecepatan 2000 rpm 
(Sulistyarini, dkk., 2017: 173-174). Plastik yang sudah terpisah dengan biofilm 
kemudian disterilisasi menggunakan alkohol 70% dan diangin-anginkan. Selanjutnya, 
potongan plastik dikeringkan dalam oven suhu 80 ºC selama 12 jam. Kemudian 
potongan itu didinginkan dalam desikator selama 24 jam. Setelah itu, penimbangan 
berat kering dilakukan (Rohmah, dkk., 2019: 61). Rumus perhitungan persentase 
kehilangan berat plastik (Inas, dkk., 2017: 59): 
Kehilangan berat   
Wi Wf
Wi
   100  
Keterangan: 
Wi = Berat kering awal sebelum degradasi (gram) 








9. Analisis FTIR 
FTIR digunakan untuk menganalisis gugus fungsi. Potongan plastik uji 



























HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
 
4.1 Hasil Penelitian 
4.1.1 Identifikasi Mikroorganisme 
Identifikasi mikroorganisme dilakukan secara makroskopis merupakan suatu 
langkah awal dalam menentukan jenis mikroba tertentu. Isolat atau koloni mikroba 
























Berdasarkan gambar diatas yang telah diamati mengenai karakteristik 
morofologi mikroba terdapat beberapa isolat yang terpilih ditinjau dari pengamatan 
makroskopis berdasarkan bentuk, warna, tepian, elevasi, permukaan dan ukuran 
koloni. 
Tabel 4.1 Karakteristik Makroskopis Isolat Bakteri 
Kode Bentuk Warna Tepian Elevasi Permukaan Ukuran 
A1P Batang Putih Rata Datar Licin Sedang 




Putih Berlekuk Cembung Licin Sedang 
A4P Batang Bening Rata Datar Licin Kecil 
A5P Bulat Putih Rata Cembung Licin Kecil 
A6P Bulat Bening Rata Cembung Licin Kecil 
A7P Batang Bening Bergelombang Datar Licin Kecil 
A8P Filamentous Batang Filiform Cembung Licin Kecil 
A9P Rrhizoid Bening Filoform Cekung Licin Sedang 
A10P Batang Putih Gelombang Datar Licin Sedang 




Putih Gelombang Cembung Licin Sedang 
 
Tabel 4.2 Karakteristik Makroskopis Isolat Jamur 
Kode Bentuk Warna Tepian Elevasi Permukaan Ukuran 
S1A Bulat Kuning 
Berombak, 
Bercabang 
Cembung Kasar Sedang 
S2A Bulat Putih 
Berombak, 
Bercabang 
Cembung Kasar Kecil 
S3A Bulat Putih 
Berombak, 
Bercabang 
Cembung Kasar Kecil 
S4A Bulat Putih 
Berombak, 
Bercabang 










4.1.2 Skrining Degradasi Plastik oleh Mikroorganisme  
Berdasarkan hasil uji, diameter zona bening paling besar ditunjukkan oleh 
isolat bakteri A11P. Diameter yang terbentuk adalah 15,28 mm pada media yang 
mengandung plastik HDPE. Zona bening yang terbentuk dapat dilihat pada Gambar 










Gambar 4.2 Zona bening yang dibentuk oleh isolat bakteri  






















Tabel 4.3 Pengukuran Zona Bening 



























4.1.3 Penentuan Kehilangan Bobot Plastik 




































4.1.4 Analisisis FTIR 
 
Tabel 4.5 Analisis Gugus Fungsi Plastik Uji Sebelum dan Sesudah Biodegradasi 





































































4.2.1 Isolasi dan Identifikasi Mikroorganisme 
Secara umum, jenis mikroba dapat dilakukan dengan proses isolasi dan 
identifikasi. Isolasi merupakan proses pemisahan awal mikroba satu dengan lainnya 
dalam campuran mikroba. Isolasi bertujuan untuk memisahkan mikroba karena secara 
alami populasi mikroba di alam sangat melimpah. Isolasi dilakukan dengan 




menunjukkan sedikitnya bakteri yang tumbuh pada media. Hal ini disebabkan 
semakin tinggi tingkat pengenceran maka semakin rendah potensi tumbuhnya bakteri. 
Selain itu, teknik isolasi dilakukan langsung pada media selektif yang mengandung 
PEG sebagai jenis polimer plastik sehingga bakteri yang tumbuh termasuk bakteri 
memiliki kemampuan degradasi plastik. Sebelum proses identifikasi bakteri, 
sterilisasi alat terlebih dahulu dilakukan, kultur bakteri dan pemurnian bakteri 
bertujuan untuk mendapatkan koloni tunggal. Suatu bakteri dikatakan murni ketika 
pada teknik ujung goresan koloni sudah sama. Namun jika masih terdapat perbedaan 
hasil goresan ujung koloni maka penggoresan ulang dilakukan sehingga diperoleh 
hasil goresan yang sama. 
Berdasarkan hasil isolasi, identifikasi dilakukan untuk mengetahui tingkat 
genus bahkan sampai spesies suatu mikroorganisme. Itu dilihat berdasarkan 
karakteristik yang tampak meliputi pengamatan morfologi, fisiologis, biokimia. 
Identifikasi mikroorganisme dengan pengamatan morfologi menjadi indikasi awal 
yang dilakukan untuk mengamati morfologi sel seperti pembentukan askospora, 
reproduksi aseksual, bentuk, ukuran koloni, warna, dan respon pertumbuhan pada 





Hasil karakterisasi morfologi mikroorganisme secara makroskopis terdapat 12 
isolat yang diperoleh. isolat kode A1P-A12P mencirikan bakteri dan 5 isolat kode S1A-
S5A menunjukkan jamur ditinjau dari morfologi bentuk, warna, permukaan, tepi, 
koloni, dan elevasi. Semua isolat yang dihasilkan mengalami perbedaan baik dari segi 
bentuk, warna, ukuran dan sebagainya. Hal ini sesuai dengan penelitian yang 
dilakukan oleh Sulistyarini, dkk (2017: 177-178), adanya perbedaan pada isolat yang 
dihasilkan dari proses isolasi disebabkan oleh media yang menjadi tempat tumbuh 
bakteri tersebut dan kandungan nutrisi yang terdapat pada media sehingga 
mempengaruhui pertumbuhan bakteri.  
Berdasarkan Tabel 4.1 mengenai morfologi bakteri terdapat beberapa 
kesamaan isolat bakteri satu dengan lainnya. Isolat A1P dan A4P berbentuk batang, 
warna koloni putih, levasi datar, tepi koloni rata dengan permukaan licin. Morfologi 
isolat yang juga memiliki kemiripan ditunjukkan pada isolat A3P dengan A12P. Isolat 
tersebut memiliki bentuk koloni tidak beraturan, warna putih, elevasi cembung dan 
permukaan yang licin. Isolat A5P dan A6P juga menunjukkan kemiripan isolat dengan 
tepi rata, bentuk koloni bulat, permukaan licin dan elevasi yang cembung. Kemiripan 
morfologi koloni bakteri juga ditampilkan pada isolat bakteri A7P dan A10P yang 
memiliki bentuk koloni batang, tepi bergelombang, elevasi datar dan permukaan 
koloni licin. Isolat A8P dan A11P memiliki koloni yang mirip dengan bentuk filamen 
atau menyerupai benang-benang, elevasi cembung, permukaan licin dan tepi filoform 
(berbentuk benang-benang halus). Sedangkan Tabel 4.2 merupakan isolat yang 
menunjukkan jamur. Hal tersebut dilihat berdasarkan karakteristik morfologinya, 
sebagian besar isolat berwarna putih, bentuk bulat, tepi berombak, dan bercabang 





Hasil identifikasi morfologi yang diperoleh sesuai dengan hasil penelitian 
Fitri dan Yekki (2011: 24) bahwa hasil isolasi dan identifikasi bakteri lebih banyak 
diperoleh isolat bakteri berbentuk bulat dan berwarna putih susu. Pada penelitian ini 
terdapat kemiripan antara beberapa isolat yang memungkinkan isolat tersebut dalam 
satu famili. 
Identifikasi bakteri dengan pendekatan morfologi koloni isolat A1P, A3P, A4P, 
A7P, A8P, A9P, A10P, A11P, dan A12P cenderung menampakkan karakteristik yang 
mirip dengan genus Bacillus. Isolat yang diamati berwarna putih, berbentuk bulat, 
dan tidak beraturan yang pada umunya mencirikan bakteri Bacillus sp. Menurut 
penelitian Puspita, dkk., (2017: 48), koloni bakteri Bacillus sp. memiliki ciri umum 
yaitu berwarna krem keputihan, serta bentuk koloni yang bulat dan tidak beraturan. 
Bacillus berbentuk batang pendek dan batang tunggal, bakteri jenis itu juga termasuk 
jenis bakteri gram positif. Berdasarkan penelitian yang dilakukan Diarti, dkk (2017: 
131), bakteri Bacillus memiliki warna putih pucat, elevasi datar, tidak berlendir, dan 
bentuk basil pendek. Karakteristik lain oleh Bacillus yaitu bersifat motil, 
membutuhkan oksigen, katalase positif. Hasil ini didukung oleh pernyataan Puspita, 
dkk (2017: 48) yang menyatakan bahwa ciri-ciri bakteri B. subtilis yaitu berbentung 
batang, uniseluler, gram positif, bersifat aerob, dan memilki endospora. Bakteri 
Bacillus termasuk bakteri gram positif yang mana dalam uji pewarnaan gram 
menunjukkan bakteri berwarna ungu disebabkan dapat mempertahankan warna kristal 
violet ungu meskipun diberikan larutan alkohol (Fitri dan Yekki, 2011: 24). Beberapa 
enzim yang dapat dihasilkan oleh bakteri Bacillus yaitu enzim amilase, lakase, α-






Morfologi isolat A2P, A5P, dan A6P mempunyai kemiripan karakteristik 
dengan bakteri genus Pseudomonas dengan koloni berbentuk kokus atau bulat. Hasil 
ini sesuai dengan penelitian Praja dan Yudhana (2018: 4) bahwa morfologi 
Pseudomonas yaitu bentuk koloni bundar, warna putih kekuning-kuningan, bentuk 
sel batang, termasuk bakteri gram negatif, dan mampu memfermantasikan 
karbohidrat seperti glukosa, sukrosa, dan laktosa. Menurut Suyono dan Salahuddin 
(2011: 11), Pseudomonas merupakan bakteri berbentuk batang atau bulat, bersifat 
motil karena memiliki flagel sebagi alat gerak, suhu pertumbuhan optimum berada 
pada suhu 4 ºC atau di bawah suhu 43 ºC dan tumbuh dengan baik pada pH 5,3-9,7. 
Bakteri Pseudomonas termasuk jenis bakteri gram negatif. Bakteri gram negatif ini 
akan menampilkan warna merah yang larut dalam alkohol saat uji pewarnaan gram. 
Adanya perbedaan warna dalam uji pewarnaan gram pada bakteri gram negatif 
dipengaruhi oleh perbedaan struktur dinding sel mikroba (Hidayati, 2009: 26-27). 
Enzim yang dihasilkan oleh bakteri Pseudomonas di antaranya cutinase dan lipase 
(Danso, dkk., 2019: 5) serta enzim protease dan amilase (Suyono dan Salahuddin 
(2011: 11). 
Hasil identifikasi jamur, semua isolat tampak memiliki hifa yang halus. 
Berdasarkan pengamatan makroskopis, isolat S1A bewarna kuning, memiliki hifa 
yang halus, dan berbentuk koloni bulat. Karakteristik morfologi ini cenderung 
memiliki kesamaan dengan genus Asperigillus. Hasil penelitian ini memiliki 
kesamaan dengan hasil penelitian yang dilakukan oleh Akmalasari, dkk (2013: 87) 
yang menyatakan bahwa bakteri Asperigillus memiliki ciri utama yaitu berwarna 
kuning, hijau kekuningan, berbentuk bulat atau elips, memiliki kondifor, konida satu 





koloni berwarna hijau kekuningan dan koloni yang berusia muda berwarna putih, 
diameter 50-80 mm, miselium berwarna putih, dan permukaan kasar (Oramahi, 2007: 
27). Secara makroskopis, Asperigillus tampak mempunyai konidipora atau tangkai 
kondida, berbentuk bulat berwarna hijau kebiruan (Praja dan Yudhana, 2018: 8). 
Isolat S2A, S3A, S4A, dan S5A pada inkubasi hari ke-7 tampak jelas memiliki 
bentuk koloni bulat, berwarna putih, dan memiliki permukaan kasar. Hasil 
karakterisitik morfologi yang diperoleh mendekati ciri-ciri makroskopis fungi 
Trichoderma sp. Ini sejalan dengan studi yang dilakukan oleh Zulaika (2016: 254) 
bahwa pengamatan makroskopis Trichoderma sp. berbentuk bulat, permukaan kasar, 
dan tepi halus. Selain itu, koloni yang mula-mula berwarna putih lalu berubah warna 
menjadi hijau muda kemudian menjadi warna hijau tua berbentuk lingkaran yang 
memiliki batas jelas, sementara sisi pinggir menyerupai kapas berwarna putih. Koloni 
spesies jamur tersebut awalnya berwarna putih lalu hijau kekuningan, berbentuk 
bulat, bentuk konidipor tegak, dan bercabang serta permukaan lembut (Gusnawaty, 
dkk., 2014: 92). 
4.2.2 Pengujian Zona Bening 
Skrining bakteri dengan parameter zona bening bertujuan untuk menguji 
kemampuan pertumbuhan bakteri dalam mendegradasi plastik. Menurut Devi, dkk 
(2019: 551) menyatakan bahwa bakteri yang mampu mendegradasi plastik ditandai 
dengan ciri timbul zona bening. Timbulnya zona bening di sekitar bakteri pada media 
yang mengandung polimer plastik karena bakteri memanfaatkan polimer tersebut 
sebagai sumber karbon unrtuk memenuhi kebutuhan nutrisi dalam proses 
metabolisme (Inas, dkk., 2017: 62). Laju pembentukan zona bening atau penguraian 





enzim, laju pertumbuhan, dan difusi enzim ke media agar. Selain itu, sifat kimia yang 
dimiliki polimer juga dapat memengaruhi proses degradasi plastik seperti komposisi 
monomer dan konsentrasi bahan agar sebagai bahan pengeras pada media juga dapat 
membantu proses penguraian jika jumlahnya lebih dari 3% (Nathania dan Nengah, 
2017: 57). 
Berdasarkan hasil penelitian, semua isolat menampilkan zona bening pada 
media yang mengandung polimer plastik. Diameter zona bening paling tinggi 
ditunjukkan oleh isolat bakteri A11P sebesar 15,28 mm. Perbandingan nilai rasio zona 
bening yang besar menunjukkan bahwa semakin banyak enzim yang disekresikan 
semakin besar pula kemampuan bakteri dalam mendegradasi polimer plastik 
(Nathania dan Nengah, 2017: 56-57). Enzim berasal dari hasil sekresi 
mikroorganisme. Itu berupa enzim pengkatalisis reaksi hidrolisis dengan molekul 
yang bukan enzim yang diperoleh dari mikroorganisme itu sendiri ataupun dari 
lingkungan. Ketika proses degradasi sementara berlangsung, sekresi hasil 
mikroorganisme berupa ekso-enzim akan memecah polimer kompleks menjadi 
senyawa yang lebih sederhana sehingga dapat diserap oleh membran bakteri untuk 
memperoleh sumber energi (Inas, dkk., 2017: 62). 
4.2.3 Penentuan Berat Kering Plastik Uji 
Salah-satu metode yang menampilkan data kuantitatif untuk mengetahui 
plastik telah terdegradasi oleh mikroba yaitu dengan cara menghitung kehilangan 
massa. Cara untuk mengetahui bobot plastik tersebut berkurang yaitu dapat dilakukan 
penimbangan bobot plastik sebelum dan setelah degradasi.   
Penelitian ini membutuhkan waktu inkubasi degradasi selama 4 bulan dan 





paling besar dalam mendegradasi plastik ditunjukkan oleh isolat A12P dengan 
kehilangan berat kering plastik sebesar 17.9104%. Skariyachan (2017: 6) melaporkan 
bahwa isolat bakteri murni mampu mendegradasi lembar HDPE dan LDPE selama 
120 hari masing-masing sebesar 18,4 ± 3% dan 15,5-19,3 ± 2%. Hal ini sejalan 
dengan hasil yang diperoleh pada studi ini. Fadlilah dan Shovitri (2014: 42) 
memperoleh 6% kehilangan berat plastik hitam selama 4 bulan masa degradasi 
dengan memanfaatkan bakteri Bacillus. Marjayandari (2015: 61) mendapatkan 8% 
nilai persentase penurunan berat plastik pada minggu ke 12 dimana plastik tersebut 
diinkubasi dengan bakteri Bacillus selama 4 bulan.   
Berdasarkan hasil biodegradasi yang diperoleh, mikroba pada penelitian ini 
diasumsikan memiliki kemampuan dalam mendegradasi plastik. Suatu mikroba 
dalam mendegradasi plastik bekerja dengan membelah diri sehingga memanfaatkan 
sumber karbon yang ada pada plastik uji. Kandungan lain seperti garam-garam 
mineral pada media pertumbuhan bakteri dalam mendegradasi polietilen digunakan 
sebagai penerima elektron dalam kondisi anaerob (Firdaus, dkk., 2018: 4). Menurut 
Fadlilah dan Shovitri (2014: 41), bakteri Bacillus bersifat facultative aerob sehingga 
memungkinkan isolat ini mengalami pertumbuhan secara cepat. Itu disebabkan oleh 
mikroba itu memiliki daerah lingkungan yang lebih luas.  
Menurut Agustien, dkk. (2016: 184), bakteri yang tumbuh pada media yang 
mengandung sumber nitrogen dan plastik uji memanfaatkan unsur karbon dari plastik 
uji tersebut dalam proses metabolismenya sehingga terjadi penurunan berat plastik 
uji. Selain itu, pada media juga mengalami perubahan warna yang disebabkan oleh 
reaksi antara substrat dan bakteri. Itu menghasilkan pigmen yang dapat membentuk 





mikroba dapat beradaptasi terhadap perubahan ekstrim dari lingkungan yang 
optimum. Perubahan ekstrim tersebut mengakibatkan kondisi mencekam bagi 
mikroba. Besar atau kecilnya perubahan yang terjadi dapat membuat mikroba bisa 
bertahan hidup, berhenti melakukan pertumbuhan, atau bahkan dapat meningkatkan 
fase lag. Sebagian besar mikroba dapat dibuat toleran pada kondisi yang ekstrim 
sampai batas waktu maksimum apabila selnya memiliki kemampuan untuk tumbuh 
pada kondisi minimum. Kondisi bakteri yang tercekam oleh nutrisi cenderung 
membentuk lapisan biofilm. Adanya biofilm mengakibatkan mikroorganisme 
menghasilkan energi selama kekurangan nutrisi terjadi. Pembentukan biofilm kerap 
terjadi pada pertumbuhan bakteri untuk mendegradasi plastik. Munculnya biofilm 
termasuk salah-satu faktor meningkatkan biodegradasi (Fadlilah dan Shovitri, 2014: 
41). 
Penurunan berat uji plastik selama waktu inkubasi oleh bakteri disebabkan 
karena adanya enzim yang dihasilkan bakteri tersebut. Enzim itu menempel pada 
permukaan plastik uji kemudian mengalami proses hidrolisis yang dapat mengikis 
permukaan polimer sehingga terjadi kehilangan berat polimer dan penurunan 
persentase berat kering plastik uji (Zusfahair, dkk., 2007: 102). Enzim yang 
membantu proses biodegradasi diantaranya enzim cutinase dan lakase. Enzim lakase 
dapat membantu dalam oksidasi ikatan hidrokarbon pada polietilen (Octavianda, 
dkk., 2016: 34). Selain itu, juga terdapat enzim lipase yang dapat membantu proses 
degradasi yang mana enzim tersebut dihasilkan oleh bakteri Pseudomonas. Lipase 
berguna dalam memecah ikatan hidrolisis ester asam lemak gliserol. Enzim ini 
berperan dalam melarutkan substrat yang tidak larut dalam air tetapi dapat larut 





gliserida yang tersusun dari asam lemak dan gliserol. Di samping itu, enzim tersebut 
dapat memutuskan ikatan poliester yang mana awalnya akan menghidrolisis 
permukaan polimer sehingga membentuk kompleks enzim dengan substrat (Nathania 
















           Gambar 4.2 Mekanisme Reaksi PE 
(Sumber: Wilkes dan Aristilde, 2017: 588). 
Skema di atas merupakan jalur biodegradasi dari polietilen. Mekanisme 
tersebut melibatkan beberapa langkah oksidasi, dehidrogenasi, dan pemutusan ikatan 
karbon untuk menghasilkan asam asetat yang dapat dilanjutkan ke dalam siklus asam 






dibawa langsung ke sel bakteri sebelum terjadinya kerusakan berikutnya. Tanda 
panah putus-putus menunjukkan terjadi lebih dari satu reaksi selama proses 
degradasi. Sementara tanda bintang menunjukkan dimana gugus fungsi baru 
ditambahkan ke polimer selama proses enzimatik yang berbeda (Wilkes dan Aristilde, 
2017: 588). 
Biodegradasi PE awalnya melalui proses abiotik. Oksidasi rantai polimer 
terjadi karena oksigen terlarut atau yang hadir dalam senyawa mengarah ke 
pembentukan gugus karbonil. Kemudian, gugus karbonil membentuk gugus 
karboksilat lalu reaksi β-oksidasi dan terakhir memasuki siklus asam sitrat yang 
menghasilkan pembentukan CO2 dan H2O. Pembentukan atau penghilangan gugus 
fungsional terjadi karena reaksi isolat bakteri pada permukaan HDPE.  
 
4.2.4 Uji FTIR 
Pengujian FTIR dilakukan untuk menganalisis gugus fungsi suatu senyawa. 
Analisis ini bertujuan untuk melihat kemampuan mikroba dalam melakukan 
biodegradasi terhadap plastik. Itu terjadi dengan membandingkan spektrum yang 
ditampilkan sebelum dan setelah biodegradasi. Adanya perubahan bilangan 
gelombang setelah degradasi plastik uji dapat diasumsikan bahwa terjadinya 























Gambar 4.3 Spektrum FTIR Plastik Uji Sebelum Biodegradasi 
Hasil FTIR sebelum degradasi mencirikan adanya gugus fungsi alkohol pada 
bilangan gelombang 3297.41 cm
-1
. Bilangan gelombang  2915.60 cm
-1
 dan 2848.09 
cm
-1
 menunjukkan adanya gugus fungsi alkana. Bilangan gelombang 1166.53 cm
-1 
mencirikan adanya gugus fungsi alkohol, eter, ester, dan asam karboksilat. Sedangkan 
bilangan gelombang 872.86 cm
-1
 dan 730.39 cm
-1 








































Gambar 4.4 Spektrum FTIR Plastik Uji Setelah Biodegradasi 
Hasil FTIR plastik uji setelah degradasi, bilangan gelombang 3299.79 cm
-1
 
menunjukkan adanya gugus fungsi alkohol, gugus fungsi alkana ditandai dengan 
pembentukan bilangan gelombang 2950.06 cm
-1





 mencirikan terdapat gugus fungsi karbonil. Bilangan 
gelombang 1166.48 cm
-1 
mencirikan adanya gugus fungsi alkohol, eter, ester, dan 
asam karboksilat, sedangkan gugus fungsi alkena ditandai dengan bilangan 
gelombang 874.64 cm
-1 
 dan 730.29 cm
-1
. 
Perubahan bilangan gelombang sebelum dan sesudah biodegradasi dapat 
mengindikasikan bahwa isolat yang diperoleh memiliki kemampuan dalam 
mendegradasi plastik uji. Munculnya bilangan gelombang baru yaitu 1737.99 cm
-1
 


























memberikan bukti adanya polietilen. Pembentukan keton merupakan produk antara 
dari biodegradasi polietilen.  
Hasil penelitian ini mengkonfirmasi adanya gugus karbonil (C=O) dengan 
intensitas rendah setelah biodegradasi. Gugus C=O yang terbentuk setelah 
biodegradasi menunjukkan terjadinya reaksi oksidasi. Munculnya gugus fungsi 
karbonil dan eter menyebabkan berbagai ikatan baru yang memungkinkan terjadinya 
reaksi oksidasi PE. Gugus karbonil tersebut menjadi indikasi bahwa terjadi 
biodegradasi oleh kinerja enzim pada mikroba selama masa degradasi yang 
melemahkan ikatan pada struktur PE. Adanya gugus fungsi C-H disebabkan oleh 
vibrasi pada rantai panjang PE (Mehmood, dkk., 2016: 276). Penelitian Devi, dkk 
(2019: 556) menyatakan bahwa bilangan gelombang 1700-1800 cm
-1 
pada spektrum 
FTIR menunjukkan adanya gugus teroksidasi. Keton dan ester dinyatakan sebagai 
produk utama enzim oksidoreduktase. Polietilen yang teroksidasi akan dihidrolisis 
oleh enzim ekstraseluler menjadi asam lemak yang selanjutnya dimetabolisme oleh β-
oksidasi (Awasthi, 123: 2017). Hal ini sesuai dengan penelitian Balasubramanian, 
dkk (2015: 209), bahwa karbonil dan eter pada film PE yang diinkubasi dengan isolat 
D1 membuktikan terjadinya reaksi oksidasi. Telah dibuktikan bahwa oksidasi PE 
meningkatkan hidrofilisitas dan pada akhirnya memungkinkan terjadinya 
biodegradasi PE. Hasil penelitian lain oleh Awasthi, dkk (2017: 124) yaitu spektrum 
HDPE yang didegradasi oleh bakteri K. pneumonia menampilkan puncak 1765 cm
-1
 
menunjukkan terdapat gugus fungsi karbonil. Bakteri tersebut mengalami oksidasi 
dan memanfaatkan enzim yang dimiliki selama masa degradasi. Degradasi asam 
karboksilat oleh K. pneumonia ini menghasilkan senyawa alkana menunjukkan 





rantai polietilen, sehingga rantai panjang HDPE dapat dipotong menjadi potongan-
potongan yang lebih kecil. Adanya gugus -OH mencirikan kehadiran gugus hidroksil 
yang menunjukkan bahwa telah terjadi aktivitas enzim oleh mikroba yang 
memengaruhi degradasi sehingga dapat diindikasikan degradasi berlangsung 
(Rohmah, dkk., 2019: 64). 
Zusfahair, dkk. (2007: 103-106) melaporkan bahwa hasil analisa gugus fungsi 
film polietilena yang diukur pada bilangan gelombang 400-4000 cm
-1
 memperoleh 
perbedaan yang signifikan dan nyata. Bilangan gelombang setelah degradasi         
1464,60 cm
-1
 (metilen, CH2) dan 1371,41 cm
-1
 (metil, CH3) mengalami perubahan 
bilangan gelombang sebelum degradasi 1463,00 cm
-1
 dan 1471,34 cm
-1
 (metilen, 
CH2) serta 1377,43 cm
-1
 (metil, CH3). Hal ini mencirikan bahwa jumlah rantai 
polietilen yang memiliki nilai serapan pada bilangan gelombang tersebut telah 
terdegradasi oleh isolat bakteri kode GT3 yang diisolasi dari TPA. 
Rohmah, dkk. (2019: 63) menyebutkan pada pengujian FTIR untuk 
menentukan degradasi plastik jika terdapat peak yang menunjukkan terdapatnya 
gugus CH2 dan C-H mencirikan polimer plastik tersebut tersusun dari polimer CH2 
















Kesimpulan pada penelitian ini adalah: 
1. Identifikasi morfologi mikroorganisme dalam mendegradasi HDPE yaitu 
memiliki bentuk koloni tidak beraturan, berwarna putih, elevasi cembung dan 
permukaan yang licin yang mencirikan isolat A12P. 
2. Potensi mikroorganisme dalam mendegradasi HDPE ditunjukkan oleh isolat 
A12P dengan persentasi degradasi terbesar yaitu 17.9104% yang disiolasi dari 
TPA. 
 
B.  Saran 
Penelitian selanjutnya sebaiknya menentukan waktu optimasi degradasi 
HDPE. Selain itu, pengukuran densitas bakteri pada biofilm perlu dilakukan untuk 
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LAMPIRAN 2: SKEMA PROSEDUR KERJA 
 
1. Preparasi Sampel 
 
- Diambil sampel tanah dari lokasi TPA menggunakan metode 
purposive sampling 
-  Lalu diambil sampel pada tanah yang mengandung plastik karena 
diketahui telah terurai secara alami 
- Kemudian digali tanah pada kedalaman 10-15 cm  
- Lalu disimpan botol steril  




2. Pembuatan media  
 
a. Media King’s B Agar 
 
 
- Ditimbang agar 15 g, bakto pepton 20 g, K2HPO4 1,5 g, MgSO4 
1,5 g dan gliserol 15 mL 
- Kemudian dilarutkan dalam 1000 mL akuades kemudian 















b. Media Nutrien Agar (NA) 
 
 
- Ditimbang bakto agar 3,75 g, pepton 2,5 g, NaCl fis 1,25 g dan ekstrak 
daging 3 g yang dilarutkan dalam 250 mL akuades 




3. Isolasi Bakteri 
 
 
- Diambil sampel tanah sebanyak 10 gram  
- lalu disuspensikan dengan 90 mL NaCl fis 
- Kemudian dihomogenkan campuran menggunaka shaker selama 30 
menit 150 rpm 
-  Selanjutnya dilakukan seri pengenceran sampai 10-6 
- Setelah itu, dipipet masing-masing hasil pengenceran sebanyak 0,1 mL 
ke dalam cawan petri yang berisi media King’s B Agar yang telah 
ditambahkan dengan 2% PEG dan 2 tetes nystatin 
-  lalu diinkubasi selama 2x24 jam suhu 37 ºC 
- Kemudian diamati isolate bakteri dan dimurnikan bakteri yang telah 











4. Identifikasi Bakteri 
 
 
- Diidentifikasi mikroba dilakukan secara makroskopis dengan 
mengamati secara langsung dengan melihat bentuk koloni, tepi, 





5. Skrining Bakteri Pendegradasi Polimer Plastik pada Media Padat 
 
 
- Dibuat media agar lalu ditambahkan tween 80 yang sebelumnya 
ditambahkan HDPE  
- kemudian diinokulasi dengan isolat murni dan disebar pada bagian 
tengah media sepanjang 1 cm 





















6. Persiapan Plastik Uji 
 
 
- Dipotong plastik dengan ukuran 5×1 cm  
- kemudian disterilisasi dengan menggunakan alkohol 70 % selama 
kurang 30 menit 
-  Selanjutnya dibilas dengan menggunakan aquades dan 
dikeringanginkan dengan sinar UV pada Laminar Air Flow selama 
30 menit.  
- Dikeringkan dalam oven pada suhu 80°C selama 12 jam 
- Setelah itu ditimbang untuk mengetahui bobot awalnya 
 
 
7. Uji Degradasi Polimer HDPE 
 
 
- Dimasukkan potongan plastik kedalam botol aquabides yang berisi 
135 mL MSM  
- Lalu ditambahkan 5 lup isolat bakteri  















8. Penentuan Presentasi Kehilangan Bobot 
 
- Dimasukkan plastik ke dalam botol flakton yang berisi aquades 
sebanyak 13 mL 
- Selanjutnya dihomogenkan menggunakan vortex selama 30 detik 
dengan 5 kali ulangan dan kecepatan 2000 rpm 
-  Kemudian disterilisasi menggunakan alkohol 70% lalu dianginkan 
-  Selanjutnya potongan plastik dikeringkan dalam oven suhu 80 ºC 
selama 12 jam  
- kemudian didinginkan dalam desikator selama 24 jam 
-  Setelah itu, potongan plastik siap untuk ditimbang berat keringnya 
 
 
9. Analisis FTIR 
 
 
- Diambil potongan plastik uji menggunakan pinset steril 
-  Lalu press dalam alat analisis FTIR  















LAMPIRAN 3: PERHITUNGAN RASIO ZONA BENING 
 
1. Isolat A1P 
 




      2.72 mm  
2. Isolat A2P 
 
                    
     mm  
2.7 mm
 
      10.4 mm  
3. Isolat A3P 
 




      1.50 mm  
4. Isolat A4P 
 




      2.40 mm  
5. Isolat A5P 
 












6. Isolat A6P 
 




      1.65 mm  
7. Isolat A7P 
 




      2.83 mm  
8. Isolat A8P 
 




      3.3  mm  
9. Isolat A9P 
 




      2.61 mm  
10. Isolat A10P 
 




      2.05 mm  
11. Isolat A11P 
 











12. Isolat A12P 
 




      13.50 mm  
13. Isolat S1A 
 
Rasio  ona Bening   
 10.1 mm 
5.3 mm
 
      1.90 mm  
14. Isolat S2A 
 




      1.98 mm  
15. Isolat S3A 
 




      1.49 mm  
16. Isolat S4A 
 




      1.69 mm  
17. Isolat S5A 
 
Rasio  ona Bening   
 4.96 mm 
2.86 mm
 





LAMPIRAN 4: PENENTUAN PERSENTASE KEHILANGAN BOBOT 
PLASTIK 
1. Berat Kering Sebelum Degradasi 
 
Isolat 1 2 Mean Stdev 
A1P 0,0141 0,0136 0,0139 0,0004 
A2P 0,0127 0,0139 0,0133 0,0008 
A7P 0,013 0,0146 0,0138 0,0011 
A8P 0,0117 0,0131 0,0124 0,0010 
A11P 0,013 0,0134 0,0132 0,0003 
A12P 0,0124 0,0144 0,0134 0,0014 
S1A 0,0129 0,0133 0,0131 0,0003 
S2A 0,0129 0,013 0,0130 0,0001 
S4A 0,0125 0,0137 0,0131 0,0008 

















































2. Berat Kering Setelah Degradasi 
 
Isolat 1 2 Mean Stdev 
A1P 0,0134 0,0136 0,0135 0,0001 
A2P 0,0122 0,0135 0,0129 0,0009 
A7P 0,0113 0,0117 0,0115 0,0003 
A8P 0,0113 0,0131 0,0122 0,0013 
A11P 0,0120 0,0134 0,0127 0,0010 
A12P 0,0124 0,0096 0,0110 0,0020 
S1A 0,0125 0,0130 0,0128 0,0004 
S2A 0,0129 0,0126 0,0128 0,0002 
S4A 0,0121 0,0137 0,0129 0,0011 














































3. Persentase Kehilangan Bobot Plastik Sebelum Degradasi 
Isolat Wi Wf Wi-Wf % 
A1P 0,0139 0,0139 0 0 
A2P 0,0133 0,0133 0 0 
A7P 0,0138 0,0138 0 0 
A8P 0,0124 0,0124 0 0 
A11P 0,0132 0,0132 0 0 
A12P 0,0134 0,0134 0 0 
S1A 0,0131 0,0131 0 0 
S2A 0,013 0,013 0 0 
S4A 0,0131 0,0131 0 0 
S5A 0,0132 0,0132 0 0 
 
4. Persentase Kehilangan Bobot Plastik Setelah Degradasi 
Isolat Wi Wf Wi-Wf % 
A1P 0,0139 0,0135 0,0004 2,8777 
A2P 0,0133 0,0129 0,0004 3,0075 
A7P 0,0138 0,0115 0,0023 16,6667 
A8P 0,0124 0,0122 0,0002 1,6129 
A11P 0,0132 0,0127 0,0005 3,7879 
A12P 0,0134 0,011 0,0024 17,9104 
S1A 0,0131 0,0128 0,0003 2,2901 
S2A 0,013 0,0128 0,0002 1,5385 
S4A 0,0131 0,0129 0,0002 1,5267 






5. Perhitungan Persentase Bobot Kering Plastik 
a. Isolat A1P 
 
Kehilangan Berat    
0.0139 g   0.0135 g
0.0139 g
   100  
       2.8777  
b. Isolat A2P 
 
Kehilangan Berat    
0.0133 g   0.0129 g
0.0133 g
   100  
        3.0075  
c. Isolat A7P 
 
Kehilangan Berat   
0.0138 g   0.0115 g
0.0138 g
   100  
       16.6667  
d. Isolat A8P 
 
Kehilangan Berat   
0.0124 g   0.0122 g
0.0124 g
   100  
       1.6129  
e. Isolat A11P 
 
Kehilangan Berat   
0.0132 g   0.0127 g
0.0132 g
   100  
       3.7879  
f. Isolat A12P 
 
Kehilangan Berat   
0.0134 g   0.0110 g
0.0134 g
   100  





g. Isolat S1A 
 
Kehilangan Berat   
0.0131 g   0.0128 g
0.0131 g
   100  
       2.2901  
h. Isolat S2A 
 
Kehilangan Berat   
0.013 g   0.0128 g
0.013 g
   100  
       1.5385  
i. Isolat S4A 
 
Kehilangan Berat   
0.0131 g   0.0129 g
0.0131 g
   100  
       1.5267  
j. Isolat S5A 
 
Kehilangan Berat   
0.0132 g   0.0127 g
0.0132 g
   100  














LAMPIRAN 5: GAMBAR 
 






















Tempat pengambilan sampel 





























Media King’s B Agar Media NA 
Dihomogenkan sampel yang 
telah dilarutkan dengan NaCl Fis 






























Dipipet sampel hasil 
pengenceran ke dalam media  
Diinkubasi bakteri dalam 
inkubator 
Hasil isolat bakteri 





























Diambil satu lup siolat bakteri Digores pada media  
Dilakukan pengukuran diameter 
isolate dan zona bening bakteri 





























Dikeringkan plastik uji dalam 
laminar air flow 
Ditimbang bobot awal plastik uji 
Disterilisasi plastik uji dengan 
alkohol  





























Dimasukkan plastik uji ke dalam 
botol aquabides berisi media NB 
Diinkubasi selama 4 bulan 






























Dibilas dengan alkohol 70% 
Dikeringkan plastik uji hasil 
biodegradasi 
Didinginkan plastik uji hasil 
biodegradasi  
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